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Streszczenie

W artykule poddano analizie poréwnawczej n-boczne potaczenia czopowe. Obliczono moment jaki moze przenie$¢ kazde z rozwigzan przy

zafozeniu tych samych parametrow geometrycznych ztgcza.

Stowa kluczowe: : potgczenie czopowe wieloboczne, wytrzymato$é.

Wstep

Rozwigzania techniczne n-boczne typu czopowego
zaliczane sg do potaczen ksztattowych. Z jednej strony sg do$¢
powszechnie stosowane za$ z drugiej, w odroznieniu od
potagczen  wielowypustowych czy wielokarbowych, mato
wnikliwie przeanalizowane [1]. Sg réznorodne i stosowane
zaleznie od potrzeb uzytkowych. Czesto wystepujg w pojazdach
samochodowych jako taczniki w uktadzie kierowniczym czy
elementach wyposazenia w osadzeniach pokretet, dzwigien,
kotek czy pedatow. Ich ksztatty przedstawmno narys.1.
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Rys. 1. Potaczenia wieloboczne a) ze Scieciem jednobocznym,
b) ze Scieciem dwubocznym, c) tréjboczne d) czwérboczne,
e) szescioboczne
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Potaczenia te tacza réwniez klucze z nakretka, w wariancie
szesciobocznym w  przypadku  kluczy nasadowych i
imbusowych, czworobocznym dla klucza o tym ksztatcie czy
dwubocznym w przypadku kluczy ptaskich.

1. Zatozenia techniczne

Potaczenia poddane analizie sq narazone na wzajemne
oddziatywanie  n-bocznych ~ powierzchni  odpowiednio
uksztattowanego czopa jak i otworu piasty. Dlatego doktadnos¢
ich wykonania, jak i liczba decyduje o rozktadzie naprezen na
powierzchniach biorgcych udziat w przenoszeniu obcigzenia
przez cate potgczenie.

Przyjecie tych samych warunkéw wykonania potgczenia,
czy ich statych parametréw konstrukcyjnych pozwoli na
okre$lenie, ktére z nich jest najkorzystniejsze ze wzgledu na
mozliwo$¢ przeniesienia momentu napedowego.

Przyjeto nastepujace zatozenia techniczne pozwalajace
u1ednoI|C|c wyniki prowadzonych obliczen:
Parametrem poréwnawczym do  wszystkich
potaczen jest moment skrecajacy mozliwy do
przeniesienia przez potaczenie (Ms).

e Srednica d1 oraz czynna dtugo$¢ czopa (piasty) |
n-bocznych powierzchni przenoszacych
obcigzenie dla wszystkich przypadkéw jest taka
sama.

e Dopuszczalne naciski powierzchniowe kg majg te
sama warto$¢.

e  Wykonanie $rednio-doktadne, pasowania H7/f7
lub H7/d8 (model praktyczny) i spoczynkowe.

o  Wspdtczynnik tarcia stal — stal (staliwo) do
obliczen przyjety o wartosci u=0,12.

e Czynna szeroko$¢ powierzchni styku w kazdym
przypadku odniesiona jest do $rednicy czopa i
wynosi 0,8 jej ptaskiej powierzchni wynikajacej np.
z podziatu obwodu czopa [2].

2. Podstawy teoretyczne

Zwykle w potaczeniach n-bocznych stosuje sie pasowania
H7/f7 lub H7/d8 Dla omawianych potaczen [2,3,4] przyjmuje sie
rozktad sit dziatajacych wzdtuz ptaskiej powierzchni styku (b) w
przekroju poprzecznym tréjkatny i rosngcy liniowo od q=0 do
gma. (Rys. 2a.). Dla potaczen luznych na potowie tej
powierzchni. W przypadku potaczen luznych, wykonanych
zgrubnie lub tez wypracowanych na skutek eksploatacji
wystepuje spietrzenie naprezen mogace spowodowaé Sciecie
narozy i obrot faczonych czesci [3].

W przyjmowanym rozktadzie naprezen wypadkowa sita jest
réwna:

N=1limY",q" Ax—f qdx (1)
Jednocze$nie mozna zapisa¢, co wynika z podobienstwa
trojkatow:

a4 _ 9max — 9max ,
T, Da=T, X (2)
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Wyznaczajac z tego réwnania q i wstawiajac do réwnania 1
otrzymujemy:
b qmax max 2 max'b
N= [ ad, =2 f =m0 Q)

Potozenie réwnowaznej sity N mozna okresli¢ obliczajac
moment elementarnych sit q na odcinku Ax wzgledem punktu A,
zatem:

N-(AC)=limZ?:1q-Ax-x=f0bq-xdx (4)
Korzystajac z zalezno$ci (2) otrzymujemy:

3 B2
N (AC) = 1282 [0 32 g, = Tmax. 2 [ dnaxt® )

| uwzgledniajac (3) ostatecznie otrzymujemy:

ma.x'b2 _2 .
AC =TmEs =2 p (6)
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Rys. 2. Pofaczenie dzwigni z czopem; a) rozktad sit w
potaczeniu spasowanym, b) rozktad sit w potgczeniu Srednio
doktadnym.

Potozenie to jest jednoznacznie $rodkiem cigzkosci
tréjkatnego rozktadu jednostkowych sit q. W rozwigzaniach
$rednio doktadnych przedstawionych na rys.3b potozZenie sity
wypadkowej bedzie zgodne z podanymi wielko$ciami.

3. Analiza obliczeniowa wielobocznych potaczen
ksztaltowych
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Polaczenie ksztaltowe ze $cieciem jednobocznym
przedstawiono na rys.3, w wariancie zaciskanym klinem
i $rednio doktadnym (praktycznym, wystepujacym najczesciej.
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Rys. 3. Model  pofaczenia ze  Scieciem  jednobocznym;
a) wykonanie ciasne, b) wykonanie $rednio doktadne

W  przypadku potgczenia ciasnego zalezno$¢ na
wypadkowg site N naciskow q wyliczamy z nastepujacej
zalezno$ci:

1

N =3 naxbl=3b-lky  (7)

Gdzie | jest diugoscig ztacza za§ moment Ms przenoszony
przez potgczenie z uwzglednieniem tarcia w ztgczu:

My=>-b+pu-N-b (8)



Gdzie po przyjeciu b=0,8d oraz wspotczynnika tarcia dla
pary tracej stal-stal u=0,12 ostatecznie otrzymujemy:

M, =0,145-d% -1k, )

Dla rozwigzania z pasowaniem $rednio doktadnym
ostateczna warto$¢ momentu przenoszonego przez potgczenie
Wynosi:

M, =0,0725-d?- -k, (10)

Potaczenie ze $cieciem dwubocznym rézni sie jedynie
symetrycznym rozktadem naciskéw. Jest ono w duzej mierze
zblizone do uktadu klucz — gtéwka $ruby (nakretka). Jest ono
korzystniejsze ~ od  jednobocznego  pod  wzgledem
wspotosiowosci fgczonych elementéw ia przy zachowaniu
starannosci wykonania fatwiej ja uzyskaé. Analizie poddano
model praktyczny w wykonaniu $rednio doktadnym.
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Rys. 4. Model pofgczenia ze Scieciem dwubocznym.

Dla tego rodzaju potaczenia mozna zapisa¢ réwnanie sity
wypadkowej N i momentu Ms, ktéry przeniesie ztacze, przy
poprzednich zatoZeniach oraz zatoZzeniu wymiaru S=0,6d:

b 1
'qmax'E'IZZ'b'l'kd (11)
M =0,12'd2'l'kd (12)

Potaczenie ze Scieciem tréjbocznym nalezy do polaczen
z najlepiej scentrowanymi elementami faczonymi stad
i najmniejszym spietrzeniem naprezen [5]. Poniewaz model jest
zblizony do poprzednich wyliczono warto$ci sity wypadkowej N
i momentu Ms, ktory przeniesie ztacze rowniez w wariancie
$rednio doktadnym.

N =2 Gmax b l=2b-1k (13)

Mg =0,184-d%-1-k, (14)

Polaczenie ze Scieciem czwdrbocznym czyli potaczenie
z czopem kwadratowym moze by¢é wykonywane zaréwno
z powierzchni walcowej jak i stozkowej. W poréwnaniu
ze Scieciem tréjbocznym ma gorsze centrowanie ale ze wzgledu
na Srostote wykonania sg tanie i przez to czesto uzytkowane.
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Rys. 5. Model pofaczenia ze Scieciem czwdr bocznym:
a) wariant $rednio dokfadny wykonania i centrowania,
b) wariant $ruba (nakretka) — klucz.

Istnieje jeszcze jedna mozliwo$¢ potaczenia polegajaca
na dobrze wycentrowanym i spasowanym skojarzeniu
wykorzystujagcym czesto klucze nasadowe o doktadnym
wykonaniu wymiaru S, Rozktad naciskéw jest podobny do
rys. 5b z tym, Ze obcigzone sg wszystkie cztery powierzchnie.
Dla rozwigzania przedstawionego na rys. 5a najczesciej
rozpatrywanego w literaturze technicznej zalezno$¢ na
wypadkowa site N naciskéw q roztozonych na szerokosci b po
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obu stronach czopa (ze wzgledu na luzy wykonawcze przyjmuje
sie tylko dwie powierzchnie robocze) ma postac.

N == Gmax b 1=>b1k (15)
M, =0,1355-d? -1 -k, (16)
W wariancie b:
1 1
N =2 "Gmax b l=7b-1kg (17)
M, =0,1211-d?-1-kg, (18)
Za§ w wariancie z czterema  powierzchniami

wspotpracujacymi wartos¢ momentu przyjmie postac:
M, =0,2422-d?-1 -k, (19)

Potaczenie ze $cieciem szesciobocznym sg najbardziej
rozpowszechnione. Rozktad naciskéw na ich powierzchniach
ma identyczny charakter jak na rys. 5b i dotyczy, w zaleznosci
od doktadno$ci wykonania potaczenia lub sposobu uzytkowania
dwu lub szesciu powierzchni. Przenoszony moment skrecajacy
przyjmuje odpowiednio postac:

M, = 0,0552-d?-1-kg, (20)
M, = 0,1656-d? -1 - kg (21)

3. Podsumowanie i wnioski
Zbiorcze wyniki wytrzymatosci poszczegoinych potaczen
czopowych n-bocznych ilustruje wykres zamieszczony na rys.6.
Na jego podstawie mozna stwierdzi¢, Ze najwigkszqg
wytrzymato$¢ wykazujg zlacza scentrowane i doktadne.
Przenoszony moment jest tym wiekszy im mniejsza jest ilos¢
wspotpracujacych bokéw w tym ztgcza 1-bocznego ciasnego
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Wariant potaczenia

Rys. 6. Poréwnanie pofaczeri typu n-bocznego:1) 1-boczne
ciasne, 2) 1-boczne  Sredniodokt.3) 2-boczne  $redniodokt.
4) 3-boczne, 5) 4-boczne Sredniodokt., 6) 4-boczne luzne,
7) 4-boczne  dokfadne, 8) 6-boczne luzne, 9) 6-boczne
doktadne, 10) 6-boczne Sredniodok.
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Comparative analysis of the structure and strength of the pintle
connections for automotive engineering

Abstract

The article presents the results of a comparative analysis of polygonal pintle connection. Calculated moment that can be transfer by each of
the solutions assuming the same geometric parameters of the connector.
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